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Abstract: Building makeshift hospitals is one of the important measures to deal with the COVID-19 outbreak, which has 

brought great pressure and challenges to China's public health system. Makeshift hospital construction usually uses prefabricated 

boxes, which provide faster construction, safer manufacturing, better quality control and lower environmental pollution compared 

with traditional on-site construction. In the process of procurement, transportation and installation of prefabricated boxes, there 

will usually be installation deviation, material failure to arrive in time leading to labor slowdown, low efficiency of hoisting and 

installation, poor coordination among different professions and other problems. Taking Changsha makeshift hospital project as an 

example, this paper analyzes the application of BIM5D technology in the processing of prefabricated components, the layout of 

construction site, construction simulation, construction cost management and construction schedule management, and concludes 

that the use of BIM5D technology in the construction management stage of the prefabricated construction project of makeshift 

hospital can greatly improve the management and control ability of the management personnel. Obviously improve the quality of 

prefabricated buildings, save time and cost, through the BIM5D information integration and construction simulation to make the 

construction management of prefabricated buildings more efficient coordination. 
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摘要：新冠肺炎疫情给我国公共卫生体系带来巨大的压力和挑战，建设方舱医院是应对新冠疫情的重要措施之一。方

舱医院建设通常采用装配式箱体，与传统的现场施工相比，它提供了更快的施工、更安全的制造、更好的质量控制和

更低的环境污染。装配式箱体的采购、运输、安装过程，通常会出现安装偏差、材料未及时到场导致窝工、吊运安装
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效率低、各专业之间协调差等问题。本文以长沙方舱医院项目为例，分析BIM5D技术在装配式构件的加工、施工场地

平面布置、施工模拟、施工成本管理和施工进度管理等方面的应用，得出方舱医院装配式建筑项目施工管理阶段使用

BIM5D技术，能够较大的提升管理人员的施工管控能力，较明显的提高装配式建筑的质量，节约工期和成本，通过

BIM5D的信息集成和施工模拟使装配式建筑的施工管理更加高效协调。 

关键词：BIM技术，模块化，方舱医院，装配式 

 

1．引言 

模块化装配式建筑是将单个模块独立或者组装在一

起，模块化装配式建筑因其施工速度、质量好、施工成本

底、节约资源、环保等优点而被广泛的应用。可通过重新

设计生产流程、设施布局和材料处理，可进一步提高生产

率并降低成本。2019年年底暴发的新冠疫情严峻复杂，疫

情防控任务艰巨繁重，根据国家卫健委要求，每个省份至

少要建设储备两到三家方舱医院。方舱医院通常采用模块

化设计，将医院划分为单独的预制单元，并由多个集装箱

预制单元组成，预制集装箱构件在工厂制造并运输到施工

现场进行安装施工[1]。通常方舱医院的体量较大，设计系

统性较为复杂，施工工期紧，在箱体安装过程中会出现质

量或安装错误等问题，而BIM技术可以在前期对上述问题

进行优化完善，从而加快施工进度和提高施工质量，实现

模块化建筑的快熟建造。 

随着BIM5D技术的在我国的发展，许多研究者对

BIM5D技术在工程实际中的应用进行研究并取得了一定的

成果。任小玲等人对BIM5D技术在医院建筑全过程造价管理

中的优势进行总结，并以医院项目为例，详细分析BIM5D

技术在项目决策阶段、设计阶段、施工阶段及竣工阶段的具

体应用，通过共享平台，将各参与方及各阶段工程造价联系

在一起，从而实现全过程造价精细化管理[2]。田林倩等人以

住宅项目为例，在项目施工阶段基于BIM5D平台对其进行动

态化管理与优化，分析建筑工程项目在施工阶段动态化管理

应用过程，BIM5D技术在投资、进度、采购、安全管理中的

具体应用，得出施工阶段应用BIM5D可以有效提高管理效率，

控制工程质量，直观显示工程进度、资源分配、成本控制情

况，实现高效和精细化管理[3]。殷保国等人分析BIM5D技

术在项目进度管理、成本管理、质量和安全管理方面的应用，

可实现工程进度的动态的精准把控，自动汇总工程材料用量，

辅助预算员计算成本，在施工前通过模拟对设计进行优化，

提前判断存在的质量和安全问题，实现精准跟踪[4]。刘德福

等人利用BM5D管理平台结对项目的场地布置，施工进度，

材料管理、架体的搭设等方面进行了综合应用，得出使用

BM5D技术，可有效缩短工期，提高材料的周转效率，降低

施工成本，实现了项目的精细化管理[5]。 

2．长沙方舱医院概况 

长沙方舱医院位于开福区开福大道与绕城高速西南

角。用地面积11.37万平方米、总建筑面积4.8万平方米。

长沙方舱医院主要分为三个区域，分别为医务人员生活区、

后勤区和医疗区（见图1）。 

 

图1 长沙方舱医院总平面示意图。 

长沙方舱医院医疗区采用鱼骨布局，符合“三区两通

道”原则和国家传染病医院设计规范。三区分别是清洁区、

半污染区和受污染区，两通道分别是医务人员通道和病人

通道。与其他功能齐全的传染病医院类似，医院的内侧治

疗区域包括隔离病房、医疗技术设施、咨询室、移动DR、

方舱CT、中心检验室、成品PCR等医用房和其他保护病人、

医务人员的基本设施[6]。 
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长沙方舱医院采用模块化设计，将整个医院划分为单

独的预制单元。医疗区域由集装箱式预制单元组成，每个

单元都有自己的功能，标准尺寸为6m×3m×2.8m。这些装

置在工厂生产，然后运到施工现场，用移动式起重机安装

在指定的地点。隔离病房设有双面柜，将病房与通道相连，

允许医务人员向病人提供日常用品或药品，无需进入病房，

防止交叉感染。隔离病房还有空调、电缆、电视和电灯等

电器，在施工现场组装好预制单元后安装。 

医务人员生活区为3栋两层建筑，包括207间房和267

张床位，由集装箱式预制单元组成，这些预制单元被放置

在一个桁架上。每个房间都配备有衣柜、空调等家具和电

器，以及一间私人浴室。 

3．BIM 5D施工原理 

3.1．BIM 5D概念 

BIM 5D是指在建设工程及设施的规划、设计、施工

以及运营维护阶段全寿命周期创建和管理建筑信息的全

过程，应用了三维、实施、动态的模型涵盖了几何信息、

空间信息、地理信息、各种建筑组件的性质信息及工料信

息（见图2）。BIM 5D即在原空间维度x-y-z三维基础上增

加了时间和费用维度（见图3），通过全过程的动态工程

量等信息的反馈帮助调整整个模型，使得能够贴着整个项

目预期的概算进行控制[7]。 

 

图2 建筑信息模型5D。 

 

图3 BIM的第五维度。 

3.2．BIM技术应用价值分析 

BIM模型可以整合建设项目信息的所有属性，通过

BIM平台可以很好地协调所有项目利益相关者，做出准确

的决策，有利于更好地实现建设项目施工管理。应用BIM

技术可以更专业地模拟碰撞检查，以实现程序的设计阶段，

避免设计阶段的碰撞造成的拆卸、返工浪费，在施工阶段，

施工单位还可以获取各种项目信息，对项目进行实时监控

和管理。一个完整的建设项目必须经过决策、项目、设计、

施工、监督、验收等一系列过程才能完成并交付使用，这

些过程就像管道中的同一系列过程一样，所有工作人员通

过图纸传递信息，不可避免地会出现沟通失真、管理失误

的问题，不可避免地会出现各方推卸责任的现象，影响建

设项目的进度和质量[8]。在BIM时代，颠覆了工作流程的

流程。每个专业人员通过同一信息平台实现楼宇信息的实

时交换和共享。此外，每个部门员工在每个阶段的工作都

是围绕建筑信息模型进行的。全体员工共同努力，共享信

息，减少因信息沟通不及时、重复、返工带来的错误和其

他损失而造成的过去，从而提高项目的生产效率，提高建

设项目的质量，缩短工期，降低建设成本，促进工作质量

和效率显著提高[9]。BIM实现项目全生命周期信息传递

（见图4）。 

 

图4 BIM实现项目全生命周期信息传递。 

3.3．BIM 5D平台施工流程 

BIM 5D模型具有开放界面，集成了一系列软件、Revit、

Tekla、MagiCAD等建立模型，同时集成了Project、Excel、

Word和其他办公软件、时间表和数据。BIM 5D模型集成

项目模型和相关属性信息后，可以通过该模型查询项目的

施工进度、施工设计图纸、标价、合同条款等施工信息。

基于BIM技术的BIM 5D信息化数据集成平台，可以实现

建设项目所有参与者信息的及时共享和传递，及时提供施

工管理所需的数据信息，有助于提高施工阶段的精细化管

理水平[10]。BIM 5D建模和实施主要以模型、数据、共享、

应用程序。 

在设计阶段，使用BIM5D有助于提前检测施工图，减

少因成本和工期损失导致的施工或设计变更后的施工；在

施工阶段，我们可以实现对项目的全面控制，合理制定施

工计划，做好现场施工管理，准确完成现场人员和资源配

置，最大限度地减少工人和其他工人造成的损失。在项目

的运营和维护阶段，通过施工模拟和使用5D详细信息的碰
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撞，我们可以制定合理的维护和维修计划，进行尺寸管理，

降低运营和维护管理的难度。然而，本研究主要讨论BIM 

5D在项目管理全过程的应用[11]。BIM 5D施工管理平台

在施工全过程的主要应用包括现场布局模拟和优化、虚拟

施工、可视化、进度控制、成本控制。同时，施工项目的

BIM模型需要根据施工现场的实际施工信息实时更新，以

确保BIM模型和现场施工。BIM 5D平台结合目前在施工

阶段的应用，实现了以下功能，便于施工管理。 

3.3.1．虚拟可视化 

通过对施工过程、施工过程、关键节点等施工过程的

模拟显示，虚拟视频技术的形成以三维动画的形式减少了

施工现场，可视化可以通过播放模拟视频在施工结束后实

现。 

3.3.2．碰撞检测 

碰撞检测包括两种类型的硬碰撞和软碰撞。通过

BIM5D的碰撞检查功能，将安装、管道、消防和其他功能

合并在一起，真实模拟现场的实际施工情况，通过碰撞检

查，可以提前发现图纸，并且施工可能会出现不合理的地

方。更改设计图纸或施工方案，避免更改和返工，减少了

施工成本并节省了时间。 

3.3.3．施工模拟 

根据施工组织，首先对施工过程进行模拟，然后对施

工顺序和施工方法进行调整和优化，细化施工过程，得到

最优施工方案。施工模拟包括施工进度模拟、施工方案模

拟、施工现场布置等。通过施工模拟不仅可以控制施工进

度，而且可以保证施工质量，避免工期延长。 

3.3.4．模型更新 

在施工阶段，由于业主的要求或施工要求等原因，经

常会导致设计变更、施工合同变更和其他施工模式以及现

场施工不符合情况。为确保模型与现场施工相同，施工现

场必须实时反馈施工信息并上传至BIM模型平台。项目管

理人员需要根据变更修改模型，确保模型符合实际设计、

施工和合同要求，便于决策。 

4．长沙方舱医院BIM5D应用模型分析 

BIM技术在施工阶段的应用过程包括以下几个方面。

首先，在施工前数据准备中，根据图纸要求建立模型，并

根据现场模型建立检查表和分包合同等业务数据。其次，

进行数据集成，利用BIM技术对工程信息资源进行合理提

取和整合。以集成模型为载体，进行实体和计划模型的关

联。最后，通过集成的BIM模型，系统梳理了施工过程中

的施工进度、资源消耗等重要信息，为数据在施工管理中

的应用做好了数据准备[12]。本研究以长沙方舱医院项目

为例进行分析。 

4.1．基于BIM技术的质量管理 

在施工的质量管理过程中，项目部主要实施设计可视

化、施工模拟、可视化、变更反馈、管理措施。 

4.1.1．可视化设计 

根据设计图纸，利用BIM软件创建土建、机电等专业

模型，实现视觉设计，测试设计图纸的可行性，有助于发

现施工前的问题，优化设计。（见图5-6） 

 

图5 长沙方舱医院BIM总图。 

 

图6 管线碰撞优化对比图。 

采用BIM技术模拟施工程序，形成视频过程，以恢复

虚拟施工现场，该项目使用三维BIM模型、施工过程、关

键节点和其他施工过程，以三维动画的形式形成箱式板房

施工的全过程视频文件。在施工技术说明的最后，播放施

工视频直观、清晰地显示了施工团队的施工过程和复杂节

点的内部结构，同时将设计错误提交给操作团队，以提前

解决施工中可能出现的问题，确保后期施工的顺利进行，

并根据放样过程仿真动画开发三维布局指导文件，全面掌

握节点信息[13]。经过与BIM 5D管理平台的集成，实施工

程建设全过程统计，指导施工，控制施工成本。 

4.1.2．图纸的审核及碰撞检测 

安装、机电、布局、暖通等专业建筑模型可导入BIM

模型。项目信息整合后，BIM软件可用于获取施工开始前

设计阶段不易注意到的时间或空间冲突和施工[14]。施工

冲突可能会在施工过程中产生，施工前进行碰撞检查，以

及设计、施工、设备等的冲突，将对导致返工和更改的原

因进行分析自动快速找到不同专业碰撞检测，所有碰撞数

据用于统计、修改，并使用5D BLM平台及时纠正设计或

施工程序错误，以避免损失[15]。为了同时实现专业人员

的零碰撞，为后期机电维护优化机电管道的布置，以提供
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空间。最后，对深化的机电模型进行切割，并与不同表面

进行比较。使用三维图纸指导施工，实现理想效果。 

4.2．预制构件生产 

鉴于项目交付的紧迫性，在开工前，长沙方舱医院总

承包单位必须考虑各种预制构件的供应能力和相关施工

资源的可用性，对不同类型的预制技术进行评估。 

隔离病房选择了一个集装箱式预制单元（见图7），

该箱体由夹心彩钢板制成，骨架由镀锌冷成型钢组件用螺

栓连接[16]。利用BIM平台传递的产品信息（即集装箱式

预制单元的数量、类型、技术规格），为供应商提供准确

的信息，以便供应商生成施工图、安排生产任务、准备生

产材料、对各订单生产集装箱的仓储和物流进行管理[17]。

BIM模型中的各个部件都有相应的供应商信息，总承包单

位可以跟踪生产状态。因此，在BIM的支持下，简化了生

产与施工之间的信息沟通。 

  

图7 集装箱式预制单元。 

4.3．施工期间各专业的协调 

BIM模型包含了组织和过程信息，使总承包单位更容

易协调不同专业，保持顺利的施工进度。长沙方舱医院的

建筑场地被分为三个建筑区域；每个区域被进一步划分为

单独的部分，供分总包方进行平行的施工工作[18]。在施

工现场内，仔细确定了现场材料储存的位置，以减少施工

期间运输材料所需的工作量。 

医院的主要施工任务之一，以集装式模块化建筑单元

的装配为例，在虚拟环境中对装配顺序进行了分析。（如

图8所示），装配根据标记的编号进行，即从1到4。避免

了汽车起重机之间的潜在冲突，并提高了它们的利用率。

根据装配计划，提前分配所需资源（如汽车起重机、人力），

并由总包的现场经理及时记录其使用情况。对资源使用情

况的持续监测提供了有价值的信息，以避免必要的建设资

源的短缺。一旦装配工作完成，后续的修改、内部设施安

装和完成工作将按顺序安排[19]。 

  

图8 长沙方舱医院现场施工。 

与集装箱式模块化建筑单元的组装类似，其他专业施

工也受益于现场协调和监测的计算机化。通过及时沟通信

息，由现场经理记录项目实际情况，定期对施工过程与已

确认的BIM模型进行比较分析，任何质量和安全问题都通

过与各专业施工方准确的沟通进行纠正，在BIM模型中持

续进行更新。整个过程由总承包单位密切监控，实现了长

沙方舱医院项目各行业之间的良好协调与合作。 

4.4．项目改进和成本控制 

采用BIM 5D平台，集成各种专业模型，集成专业信

息，可以根据位置、时间、专业自动提取工程量。建设工

程的工程量可根据工程量、标价、合同价格进行收集和统

计计算，以实现收入、成本、预算、三项对比、成本控制。

BIM 5D模型可以实现对工程量和时间、位置、专业人员



6 张国申 等：长沙方舱医院关于 BIM5D在模块化装配式建筑项目的应用研究  

 

等各个维度的工程量的自动计算，并直接查看成本信息，

生成工程量清单。 

5．总结 

新冠肺炎疫情给我国公共卫生体系带来巨大的压力，

建设方舱医院是应对新冠疫情的重要措施，长沙方舱医院

历时28天建成，借助BIM技术进行装配化施工，通过BIM

技术对加工安装、施工过程进行模拟和可视化沟通，实现

了施工过程的协同管理，提高了施工效率，对集装式模块

化建筑单元构件的采购、运输和安装进行全过程追踪和管

理，加速了项目交付。本研究主要形成了以下结论： 

(1) 将BIM软件建立的三维信息模型在 BIM5D环境

下进行集成，利用BIM5D技术进行虚拟施工管理，

完成施工阶段的施工模拟、成本管理、报表管理

和工期优化等工作。 

(2) 长沙方舱医院历时28天建成，表明装式模块化建

筑单元与BIM实施相结合，可以大大提高工程效

率，缩短工程时间，为抗击疫情提供宝贵的时间。 

(3) BIM5D技术可加强设计和施工阶段的信息管理，

提前优化生产和施工，以减少施工成本。 

(4) BIM5D技术有助于在施工过程中实现不同行业之

间的协调，提高项目交付的质量，在方舱医院的

建造中可增强信息创建、管理和协调的能力。 

本文仅对施工阶段BIM5D技术的应用进行研究，在后

续的研究中还可以从设计阶段、招投标阶段BIM5D技术的

应用做进一步研究，以及对装配式建筑拆分回收利用阶段

的应用进行研究。 
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